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Grafi 
•  Un grafo è costituito da un insieme di elementi 
chiamati nodi o vertici, collegati da lati (non orientati) 
o archi (orientati). 
•  Formalmente, un grafo non orientato è una coppia    
G = (V, E) dove V è un insieme di elementi chiamati 
nodi o vertici, E è un insieme di lati, che sono coppie 
non ordinate di elementi di V. 
•  In un grafo orientato G = (V, A), A è l’insieme degli 
archi, che sono coppie ordinate di elementi di V. 
•  Un	  grafo	  può	  essere	  rappresentato	  con	  una	  matrice	  di	  
adiacenza	  il	  cui	  generico	  elemento	  aij	  vale	  1	  se	  (i,j)	  	  	  	  A	  	  
•  Dato	  un	  nodo	  i	  	  	  	  V	  del	  grafo,	  sia	  δ+(i)	  l’insieme	  degli	  archi	  che	  
escono	  dal	  nodo	  i	  e	  δ-­‐(i)	  l’insieme	  degli	  archi	  che	  entrano	  nel	  
nodo	  i.	  
	  
•  Dato	  un	  insieme	  di	  nodi	  S	  	  	  	  	  V	  del	  grafo,	  sia	  δ+(S)	  l’insieme	  
degli	  archi	  che	  escono	  da	  S	  e	  δ-­‐(S)	  l’insieme	  degli	  archi	  che	  
entrano	  in	  S.	  
	  
Grafi 
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Shortest	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Dato	  un	  insieme	  di	  località	  collegate	  tra	  loro,	  un’origine	  s	  e	  una	  
desDnazione	  t,	  e	  note	  le	  distanze	  tra	  tuEe	  le	  località,	  
determinare	  la	  via	  più	  breve	  –	  cammino	  minimo	  –	  tra	  s	  e	  t.	  
Formalmente:	  dato	  un	  grafo	  orientato	  G(V,A)	  e	  una	  distanza	  
non	  negaDva	  da	  per	  ogni	  arco	  a,	  determinare	  il	  cammino	  
minimo	  tra	  un	  nodo	  origine	  s	  e	  un	  nodo	  desDnazione	  t	  del	  
grafo.	  
Sia	  xa	  una	  variabile	  binaria	  associata	  ad	  ogni	  arco	  a,	  tale	  che	  xa=1	  
se	  l’arco	  a	  viene	  percorso.	  
	  
Un	  possibile	  modello	  lineare	  può	  essere	  oEenuto:	  
• 	  minimizzando	  il	  costo	  degli	  archi	  selezionaD;	  
• 	  imponendo	  che	  il	  cammino	  esca	  dall’origine;	  
• 	  imponendo	  che	  il	  cammino	  arrivi	  a	  desDnazione;	  
• 	  imponendo	  che	  se	  il	  cammino	  entra	  in	  un	  nodo	  intermedio,	  
esca	  da	  questo	  nodo.	  
• 	  imponendo	  che	  il	  cammino	  non	  torni	  all’origine	  (eq.	  non	  esca	  
dalla	  desDnazione).	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Considerare	  un	  grafo	  orientato	  
con	  6	  nodi	  e	  i	  laD	  elencaD	  a	  fianco.	  
Calcolare	  il	  cammino	  minimo	  dal	  
nodo	  1	  al	  nodo	  6.	  
	  
Organizzare	  le	  variabili	  secondo	  
una	  matrice	  origine/desDnazione	  
ricordando	  che	  un	  arco	  a	  è	  una	  
coppia	  ordinata	  (i,j).	  
da	   a	   Dist.	  
1	   2	   1	  
1	   6	   31	  
2	   3	   20	  
2	   4	   7	  
2	   5	   2	  
3	   1	   2	  
3	   2	   55	  
3	   6	   44	  
4	   1	   2	  
4	   2	   15	  
4	   5	   88	  
4	   6	   3	  
5	   2	   2	  
5	   4	   3	  
5	   6	   12	  
6	   1	   4	  
6	   2	   77	  
6	   3	   12	  
